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mafio de muestra, gallina ciega, dia-

brbética, gusano de alambre, falso gu

sano de alambre.

En la regidén centro del Estado de Jalisco el proble-
na entomoldégico més importante en maiz de temporal es el da-
1o ocasionado por el complejo de insectos plaga de la raiz.
A pesar de la impor£;ncia de este grupo de insectos no se -
tenian estudios bAsicos sobre ecologia de poblaciones por 1lo
jue este estudio se realizd con los objetivos de identificar
taxonOmicamente las especies del complejo de plagas rizbéfa -
yas asi como determinar el patrdén de distribucidén espacial y

21 tamafo de muestra de las especies o grupos de especies -
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Ggue componen el complejo.

Dentro del grupo de gallina ciega, en esta regidn

se¢ ha identificado a Phvllophaga fulviventris, P. misteca,

P. pruinosa, P. setifera, P. ravida, P. obsoleta, Cycloce-

phala, lunulata y Anomala sp. aff. inconstans.

Todos los indices de distribucifn espacial utiliza
dos indicaron contagio en la distribucidén de las poblacio-
nes de especies estudiadas aun cuando a través del creci--
miento poblacional se observd ademis distribucidén de tipo
Poisson y uniforme. De.los diversos indices probados, el -
de ley de poder de Taylor fue el més eficiente para descri
bir el patrdn de agregacibn en todas las localidades y a--

Aos de estudio.

El modelo de tamaho de muestra en base al indice -
de Taylor fue el m&s adecuado ente los diversos modelos --
probados tanto para la determinacibén del tamano de muestra

por especies, como para todo el complejo de insectos.
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ABSTRACT

Identification and Sampling Analysis in Insects Pest of th
Corn Root in the Central Region of Jalisco

By

JUAN FRANCISCO PEREZ DOMINGUEZ

MASTER OF SCIENCE
PLANT PROTECTION

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. AUGUST 1989

Dr. Oswaldo Garcia Martinez - Advisor -

Key words: Sampling, spatial distrikution, sample
size, white grub, corn rootworm,

wireworm, false wireworm.

In the central region of Jalisco State the most -
important entomological problem in unirrigated corn is the
damage caused by the complex of insect pests of roots. In

spite of the importance of this group of insects, there is

no basic studies on population ecology. The objective of

this study was to taxonomically identify the complex pest

species of so0il as well as to determine the spatial -

dispersion pattern and the sample size of the species of

group of species that comprise the complex.
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From the white grub group in this region the -

following species have been identified: Phyllophaga -

fulviventris, P. misteca, P. pruinosa, P. setifera, P. ravida

P. obsoleta, Cyclocephala lunulata and Anomala spp. off. -

inconstans.

All spatial distribution index used indicated -
contagiousness in spatial dispersion of the populations of
the studied species although poisson and uniform distribution
were also observed throughout population movement. Of all -
types of models tested, Taylor's power law was the most -
efficient in describing the aggregation pattern in all -

locations and years in this study.

The sample size obtained according to Taylor's index
was the most suitable of all different models tested for -
determination of sample size for each species as well as -

for species group complex.
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INTRODUCCTON

E1l Estado de Jalisco es el primer productor nacional
de maiz Zea mays L. donde se siembran mds de 1'000,000 ha -
anualmente, con una produccidn promedio de 2.3 ton/ha (Di -

reccién de Economia Agricola, 1986).

Existen diversos factores que afectan el rendimien-
to de maiz en el Estado, entre ellos se encuentran los da-
fios ocasionados por insectos plaga, destacando organismos -
que atacan al sistema radical y que son considerados el pro
blema mds importante por las pérdidas que ocasionan, sobre

todo en la regidén centro del Estado.

En esta regidn, el complejo de insectos plaga de la
raiz estid constitufdo por especies aln no identificadas y -
otras ya identificadas, entre las que se tienen a: diabréti

ca Diabrotica virgifera zeae Krysan vy Smith (Coleoptera:

Chrysomelidae); gallina ciega Phyllophaga spp. (Loleoptera:

Scarabaeidae) y otros géneros y especies de la misma fami -
lia; Esqueletonizado} Colaspis sp. (Coleoptera:Chrysomeli -
dae), falso gusano de alambre (ColeopteraiCebrionidae) espe-
cies no identificadas y gusano de alambre (Coleoptera:Elate

ridae) especies no identificadas.
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Es muy importante conocer con claridad cuales espe-
cies de coledpteros dentro del complejo son los mas dafiinos
para poder determinar la importancia relativa de las mismas,
ademds, para lograr un adecuado sistema de manejo de plagas
se requiere un programa confiable de muestreo, siendo funda
mental para lograr esto Ultimo, el conocimiento de la distri

bucidén espacial (Sevacherian y Stern, 1972).

A pesar de la magnitud del problema de insectos pla
ga de la raiz, no se han aplicado en México métodos de mues
treo para su estudio, siendo indispensable conocer la densi
dad de poblaciones, distribucidn espacial, umbral de dafio -
econdmico y otros factores de gran importancia (Campos, -
1983). Es por ello gque este trabajo desarrollado en la 2zona
centro del Estado de Jalisco, presenta los siguientes obje-

tivos:

- Identificar las especies que constituyen el comple

jo de insectos plaga de la raiz del maiz.

- Determinar el patrdn de distribucidén espacial de -

los grupos de insectos, y

- Determinar el tamafio de muestra mads adecuado para

estimar la,densidad de poblaciones de larvas.
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REVISION DE LITERATURA

Taxonomia y su Importancia

Uno de los factores que impiden el control adecuado

de gallina ciega es la falta de identificacidn precisa de -

by

las especies involucradas en el dafio, sin la cual los méto-

83

dos de control guimico pueden resultar parcial o totalmente
infructuosos, la Gnica alternativa actual para lograr una -
reduccidén significativa y constante de estos insectos pla -
ga, con disminucidn de la contaminacidén del suelo, es el -
perfeccionamiento del manejo integrado, el cual requiere de
estudios taxondmicos, ecoldgicos, etoldgicos, biogeografi -

cos y socioeconbdmicos (Morén, 1986).

El complejo de insectos plaga de la raiz del maiz en
el centro de Jalisco acgrupa varias especies de coledbpteros.
Dentro de las que se consideran como las més importantes en

esta regidn, se tienen a: diabrdtica y gallina ciega.

De acuerdo con Borror et al. (1981), la posicidn -

taxonémica de chrysomélidos que atacan a la raiz del maiz es

Phyllium . . . . . . . Arthropoda

Subphvlium . . . . . .Unirami=
Clase . . . . . . . . Hexapoda
Orden . . . . . . . .Coleopntera

Suborden . . . . . . Polvphaga

[440)



T

uperfamilia

i

e

Familia
Subfamilia
Género

Especie

Chrysomeloidea
.Chrysomelicdae
Galerucinae

.Diabrotica

virgifera

Por su parte, de acuerdo con Arnett (1973) la posi-

cién taxondmica de tres de los principales géneros de galli

na ciega es la siguiente:

Phyllum
Subphyllum . .
Clase . . . .
Orden . . . .
Suborden .
Superfamilia
Familia .

Subfamilia

Tribu . .

Género

A 3

Arthropoda
.Uniramia
Hexapoda
.Coleoptera
Polyphaga
. .Scarabaeoiaea
. . . Scarabaeidae

. .V.Melolonthinae
Rutelinae

Dynastinae

. Melolonthini
Anomalini

Cyclocephalini

. . _Phyllophaga

Anomala

Cyclocenhala

Distribucidn Espacial

Para la entomologia econdémica moderna, un aspecto -

bdsico es la estimacidén lo mds exacta posible de densidades

€0
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poblacidén de insectos plaga v enemigos naturales,parg la
terminacién mas precisa de 123 pérdidas que ocasionan a -
produccidn agricola (Ruesink y Kogan, 1975). Este tipo -
conocimiento de las poblaciones implica el desarrollo de
programa confiable de muestreo (Sevacherian y Stern, -
72), para desarrollar =sto, es necesario conocer bionomia

distribucidén espacial del insecto en esﬁudio (Southwood,

78; Steffey v Tollefson, 1982).

<

La distribucidén espacial de insectos en sus diferen
s estados bioldgicos es una caracteristica de las pobla -
ones gque permite diseflar un plan de muestreo y procedi -
entos de andlisis estadistico correctos (Waters, 1959), -
tO0 nos permitirid estimar la necesidad de establecer.el -
ntrol de una especie perjudicial, valorar la efectividad
este método de control, correlacionar poblaciones de in-
ctos con grado de dafio ccasionado, correlacionar poblacio
s de insectos con caracteristicas agricolas o ecoldgicas,
terminar tendencias en las poblaciones a aumentar o dis-
nuir con los afios y entender los factores que regulan la

blacidén en estudio (Rejas, 1964).

pos de Distribucidn Tedricas

hd » v .
En la naturaleza los organismos tlenen tres tipos -
distribucidén espacial y son: al azar, uniforme y de con-

gio o agregado.

La distribucidén al azar puede ser de dos tipos: nor

1 y poisson. En tanto que la distribucidn uniforme, -
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tamkién llamada regular o sobreespaciada o de contagio nega
tivo es una distribuciodon tipica de animales territoriales -
(como mamiferos y aves) y tiene lugar cuando la relacidn en
tre varianza v media tiene un valor menor a la unidad y por
Giltimo, la distribucidn de contagio es también llamada de -
contagio positivo o subespaciado. En ella, al encontrar un

individuo en una unidad muestral aumenta la probabilidad de

encontrar otro individuo (Southwood, 1978; Rabinovich, 1980)

Existen varios modelos que ‘explican distribuciones
de contagio, como Neyman tipos A, B y C los cuales describen
la distribucién de larvas de insectos recién emergidas (Ney
man, .1939); Doble Poisson de Thomas, que explica la distri-
bucién de masas de huevecillos.y la distribucidén de los hue
vecillos dentro de las masas; Polya-Aeppli, que describe la
distribucidén de la progenie de los individuos invasores y -
la binomial negativa, que describella dispersidén de los esta
dos activos de mds del 95 por ciento de especies de insec -

tos. Otros modelos son: Fisher Hh, log. normal discreta (Tay

lor, 1984; Southwood, 1978).

Indices de Distribucién Espacial

Para describir la distribucidén espacial de los indi
viduos se pueden usaf pruebas de bondad de ajuste a distri-
buciones tedricas y también se pueden usar indices de agfe—
gacidén (Southwood, 1978), una ventaja de estos Ultimos es -
que algunos modelos que describen patrones espaciales dis--

tintos pueden dar lugar a una misma distribucibdn tebrica de
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probabilidad (Cassie, 1962), mientras gue hay indices que -
permiten detectar y cuantificar desviaciones de una pobla -
cién del patrdn espacial aleatorio y asi analizan la distri
bucidén espacial observada sin necesidad de recurrir a prue-
bvas de bondad de ajuste a distribuciones tedricas (Calderdn

et al., 1981).

Se han propuesto numerosos indices de agregacidn, -
aunque no existe un indice ideal para todos los casos (Greel
1966), algunos de los més utilizados son: indice K de bino-
mial negativa, ley de poder de Taylor, Iwao, Morisita, Ra -
zbn varianza-media, Green David-Moore, Charlier, Lloyd y -
otros (Taylor, 1984); de ellos, el parametro K es una efi -
ciente medida de agregacidn aplicable a un amplio rango de

insectos (Anscombe, 1949; Fisher, 1963).

Taylor (1984), menciona que para que un indice de -
distribucidn sea eficiente debe reunir las siguientes condi

ciones:

a) Debe dar valores reales y continuos sobre un am-

plio rango de dispersiones diversas.

b) El valor del indice en este rango continuo no de
be estar ihfluenciado por el nimero de unidades
muestrales, el tamafio de la unidad de muestra o

la media poblacional.

c) Debe ser facil de calcular.
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d) Sc deberi obtener valores tedricos de los indices

e) Debe tener nrueba de significancia.

f) La funcién descriptiva del indice debke estar cla-
ramente separada en su interpretacidn v aplica -

cibdn, de cualquier justificacidn tedrica.

Indice de Razbdn Varianza-Media

El indice de razdn varianza-media hace uso de una -
propiedad muy importante de la distribﬁcién tipo poisson, --
siendo ésta el que la media es igual a la varianza (Rabino -
vich, 1980). Este indice se calcula mediante la fbrmula -
S? /x y tiene una prueba de significancia la cual se expresa

¥*= s?(n-1)/x (Southwood, 1978).

Indice K de "Binomial Negativa

Los recuentos de insectos en el campo generalmente
se ajustan bien a la distribucidn binomial negativa, ésta -
distribucidn tiene dos paradmetros, m y K. La media de la po-
blacidén en las unidades de muestreo es m y el parametro de -
contagio es K. Los valores de K pueden ir desde cero cuando
la agregacidn es extrema, por lo que valores bajos de K meno
res de dos. muestran una alta agregacidn, hasta infinito, en
que los valores indican una distribucidn poisson. Por esto,
valores altos de K mayores de ocho tienden a poisson; los va
lores normales de K fluct@an de dos a cuatro. Si se trunca -

la distribucidn, esto es, se elimina la clase cero, se -
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obtendri una distribucidén logaritmica, por lo anterior, 1los
parametros m y K tienen gran importancia biocldgica, ya Jue
m depende de factores externos y K caracteriza al poder re-

productivo de la especie (Anscombe, 1949; Waters, 1959).

El valor de K pucde obtenerse mediante tres métodos:

i

a) el estimador de momentos del parametro K = x/S% -X; -
b) otro método consiste en igualar log(N/No) = K log.(l+§ );
c) el tercer método es llamado de maxima verosimilitud -
I(Ax/x + k) = N 1n(l + m/k). Se debe utilizar el método més
adecuado para obtener K. La prueba de ajuste para este indi

ce se realiza mediante ji cuadrada, de la siguiente manera:

x? = Z[(o - e)z/ej (Anscombe, 1950; Bliss y Fisher, 1952).

Para tener un valor uniforme de K en cada experiman-

to, se determina la K comGn. La prueba de hipdtesis para -

e 1')—1’1 .
aceptar el valor de K comun es tn-1 = = (Bliss v Owen,

1958).

Indice de Morisita

El indice de Morisita es independiente de la media
poblacional, su autor asume gue 1los organismos se encuentran
distribuidos en agregados de diferentes densidades de pobla
cidén y que dentro de ‘cada agregado, estos individuos se dis

tribuyen al azar (Morisita, 1964).

Este indice estd basado en la fdérmula:

Q2

x(x=1)
i

=1
Is = 9 77 - 1)
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la significancia de los valores obtenidos en Morisita es pro

Is{(n-1) + N-n
N-1

bada por F (Morisita, 1962).

Indice de Iwao

Este indice se calcula en base a la relacidén entre -

el indice de "aglomeracidn media" (Lloyd, 1967) y la densi -
dad media de poblacidn, se expresa de la siguiente manera:

* - s 7 » .

m = o +Afm. La ajlomeracidon media o media agregada es el -
nimero promedio de vecinos que tiene cada individuo dentro -

de la misma unidad de observacidn en que él1 se encuentra.

La prueba de significancia para Iwao consiste en:

b - 1
tn—2 = ] EEb

Indice de Lloyd

.

1 indice de hacinamiento de Lloyd (1967) estd dado

tx

* *
por la relacidén m/m, donde m es la media agregada o de haci
* 2 .
namiento y se calcula: m = m + S/m - 1. La media agregada es

mayor que la media por una fraccidn eguivalente a 1 + 1/k.

Indice de Taylor

Taylor (1961) considera que la distribucidén de indi--
viduos en poblaciones naturales es al azar, la varianza de
cada densidad de poblacidén es igual a la media. Los indivi-
duos en poublaciones naturales no son, sin embargo, indepen-
dientes de otros; una atraccidén mutua induce a la agregacién
- la cual hace que la varianza sea mnayor que la media. Puede

haber también una mutua repulsidn que induzca a la - -
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unifarmidad, en la gue la varianza es mencr a la ﬁedia. Esta
relacidn puede aparecer en series contiguas de distribucio-
nes continuas gue van de regular dentro de al azar hasta -
altamente égregadas. En bas2 a esto, Tavlor determind un ig

dice llamado "ley de poder" el cual estd expresado por -
in by

2 b . . C oo . h -1
S = am teniendo como prueba de significancla tp_, = S

Tamaho de la Muestra

Uno de los aspectos mas importantes del muestreo de
pobléciones de insectos es la determinacidn del nimero de -
muestras requeridas para estimar poblaciones dentro de un -
nivel de probabilidad y precisidn. Este @s un aspecto impor
tante en el diseflo y desarrollo de un programa de manejo de
plagas. El nUmero de especimenes de insectos registrados por
muestra mediante un método particular de muestreo denende -
de la distribucidn espacial de esa especie insecto!. Conse-
cuentemente, el efecto de la distribucidn espaciél es parte
integral en la determinacibén del tamafo de muestra (Roberts,

t al., 1982).

En teoria estadistica, un disefio eficiente de proce
dimientos de muestreo es expresado por el principio de espe
cificidad, precisién‘y minimo costo (Cochran, 1977), dentro
de este disefio de plan de muestreo, el tamafio 6ptimo de -
muestra es un requisito necesario para estimar densidad de
voblaciones con la precisidn deseada y optimizacidn de re -

cursos (Steffey et al., 198%Z,.
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Se considera tamaifio Optimo de muestra, al tamafio -
minimo de muestra gque asegure la confiabilidad deseada del
estimador, el tamafio Optimo de muestra es dado en términos
de los pardmetros mds comunes de la distribucidén en estudio

{Karandincs, 1976).

Antes de determinar esta medicidn Optima, se debe --

considerar que el tamafio de muestra se puede calcular en -
una distribucidén determinada con un grado especifico de pre
cisidén o considerando una distribucidn dptima de los recur-
sos disponibles, esto ltimo es lo mas comin por dos razo -
nes: a) lo recursos para realizar el muestreo son casi siem
pre limitados y b) el principal objetivo en estudios entomo

16gicos no es conocer cudl es la precisidn necesaria, ya -

que los muestreos extensivos son generalmente conducidos con

propdsitos econdmicos, especialmente para estimar la necesi
dad de control directo y en caso de no ser problematico, se
le asigna un grado aceptable de precisidn, dependiendo de -

las consecuencias econdmicas que acarrearia una decisidén -

equivocada (Morris, 1960; Finney 1946).
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue desarrollado en tres locall
dades representativas de la regidn centro del Estado de Ja--
lisco durante los periodos de junio a noviembre de 1985, -
1986 y 1987. Las localidades en estudio fueron: los munici-
pios de Zapopan, Tequila y Magdalena, en 1985; Ameca, Magda
lena y Mixtl4n, en 1986 y 1987. El cultivc fue maiz de tem
poral, seleccionando parcelas donde hubo evidencia de altas
poblaciones de insectos de la raiz y que fueron represehta-

tivas de la zona.

La metodologia utilizada para la toma de datos en -

campo Y su analisis fue la siguiente:

Identificacidén de Especies

Se colectaron especimenes de lérvas y adultos de in-
sectos rizdfagos en las localidades estudiadas y en otros -
municipios de la zona centro del Estado. Estos insectos se
obtuvieron mediante muestreos a la raiz, colectas al folla-

je y con trampas de luz negra.

Los muestreos a la raiz se realizaron extrayendo --
porciones de suelo de 30 x 30 x 30 cm que contuvieran el -
drea radical de una planta y considerando el tallo de la -

misma como centro del cepelldn. Las muestras obtenidas se -
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revisaron cuidadosamente sobre un fondo de plédstico neqro vy
&

se registraron las larvas y pupas encontradas.

Las colectas al follaje v 2 las inflorescencias del
naiz se realizaron utilizando un aspirador manual para cap-
urar adultos de diabrbtica, colaspis y otros insectos aso-

~iados al follaje, mazorcas y espiga del mailz.

Las larvas y adultos de crisomélidos, elatéridos y
tebrionidos se preservaron directamente en alcohol al 75 -
>or ciento. Las larvas de gallina ciega se colectaron vivas

>ara ser sometidas a un procedimiento de preservacién con -

sistente en introducir las larvas vivas en agua a temperatu

ra de ebullicidn para después ser pasadas a una solucibn de

V'

ilcohol etilico al 75 por clento. De esta manera se evitd -

1ue las larvas adguieran un tono necrdético que dificultaria
4

su identificacidn.

Las colectas de adultos de gallina ciega se realiza
ron mediante una trampa -de luz negra utilizando como veneno
rianuro de potasio, la trampa se instald en la localidad de
\meca. Los especimenes de gallina ciega capturados se regis
-raron con una periodicidad de cada dos dias, por Gitimo, -

se preservaron en alcdhol al 75 por ciento.

.

Todo el material colectado se etiquetd debidamente

y Se enviaron muestras para su adecuada identificacidn a es

’,

pecialistas en México y Estados Unidos.

10



15

Distribucidn Espacial

Dentro de parcelas sin aplicacidn de insecticidas -
e extrajeron al azar 18 muestras de railz, considerando es
o como un tamano de muestra preliminar. Los muestreos se -
ealizaron con una periodicidad quincenal a partir de la -
mergencia de las plantas y concluyeron cuando el cultivo -

lcanzd la madurez fisioldbgica.

Los datos originales fueron arreglados por especie
estado de desarrollo en tablas de frecuencia cbn los valo
es de clase en orden ascendente. La informacidn fue proce-
ada mediante la aplicacidn de diversos indices de distribu
ién espacial, los indices evaluados fueron: Razdn varianza
media, K de binomial negativa, Morisita, Iwao, Lloyd y Tay
or. Se realizaron pruebas de ajuste y comparaciones entre
os diversos indices para determinar cudl de ellos interpre

a mejor los eventos bioldgicos de los insectos plaga.

Las comparaciones entre los indices se realizaron de
a siguiente manera: se determind la pendiente de regresiéﬁ
ntre cada indice de agregacidn y los valores de las medias
riginales, para buscar el patrdn de dependencia o indepen -
encia de 1la pendientg de la regresidn con respecto a la den

idad poblacional.

Una vez determinado el patrdén de dependencia o inde-

endencia de la pendiente, en el caso de los indices Sz/i, K

]

inomial negativa y Morisita, se escogid al mejor de éstos

!

e acuerdo con el menor valor de su variacidn real en cada

LT0



localidad/afio.

En el caso de Iwao, Lloyd y Taylor, una vez determi
nado el patrdén de dependencia mencionado se escogid al me -
jor de estos indices mediante el mayor coeficiente de deter
minacién r? en cada localidad/afio. Este coeficiente es la -

variacidén entre dos variables explicada por regresidn.

Determinacidén del Tamaiho de Muestra

Paralelamente a las comparaciones entre los diversos
indices de distribucidn espacial, se determind el tamafio de
muestra de acuerdo con los valores de los indices K de bino

mial negativa, Morisita, Iwao y Taylor. En base al andlisis

de estos resultados se determind el tamafio dptimo de muestra.

Se considerb como tamafio de muestra preliminar 18 -

muestras de raiz o cepellones por cada muestreo.

Tamafio de Muestra para K Binomial Negativa

El tamafio de muestra para el indice K de binomial -
negativa fue calculado con n = (1/k + 1/m)/c® siendo k el -
valor del indice, m la media muestral y c el nivel de preci

sién deseado (Anscombe, 1950; Bliss y Fisher, 1953).

*

Tamafio de Muestra de Acuerdo a Morisita

El tamafio de muestra usando este indice fue calcula-
, 2 2
do mediante: q = t° [(Is - 1) + 1/mﬂ/C , donde t es el valor

de t de Student con n-1 grados de libertad, m es la media y
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C es el nivel de precisidén deseado (Morisita, 1962).
Tamafio de Muestra de Acuerdo a Iwao
Se calculd de la siguiente manera: g = tZ/Dz(a + 1/m
+B - 1) considerando a O como el valor de contagio badsico -

del indice, B el coeficiente de agregacidn, t es el valor de
t de student con n-1 grados de libertad y D es el nivel de -

precisién deseada (Iwao, 1968).

Tamafio de Muestra de Acuerdo a Taylor

El tamafio de muestra siguiendo el indice de Taylor -
fue el siguiente: n = a ﬁyﬂ /C % siendo a el logaritmo del -
factor ®del indice, m es la media, b el valor de agregacidn

del indice y C el nivel de precisidn. (Taylor, 1961, 1984).

En todos los tamanos de muestra se manejaron dos ni-
veles de precisidn, al 90 y 75 por ciento, considerados por
Southwood (1978) como los niveles de precisidédn adecuados pa-

ra trabajos de investigacidn y de extensidn respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSICN

Este capitulo se divide en tres partes, al final de
adz cual se realiza una discusidn. La primera parte presen
ta 1a identificacidén de especies que coﬁponen el complejo -
Je insectos plaga rizbéfagos en la regidn estudiada. La se -
junda alude especificamente a las pruebas de cada uno de 1los
indices de distribucién espacial, asi como la interpretacién
je cambios poblacionales en cada indice; asimismo, se evald-
an los diversos indices para determinar el que mejor descri-
be los eventos bioldgicos de las poblacicnes en estudio. La
tercera parte trata de la obtencidn del tamafio de muestra pa
ra cada grupo de insectos que compone el complejo, asi como

para todo el complejo.

Identificacibén de Especies

La identificacién de insectos mostrd que los que in-
ciden en raiz del maiz en esta regidn, constituyen un comple

jo.

Sallina Ciega

Las especies de este grupo que forman parte del complejo

y cuya identificacidén confirma Mordén (1987), se consigna en -
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el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Especies de gallina ciega que forman parte del -
complejo de plagas rizdfagas en el centro de Ja-

lisco. UAAAN 1988.

Género Subgénero Especie

Phyllophaga Phyllophaga fulviventris (Moser)
Phyllophaga misteca (Bates)
Phytalus pruinosa (Blanchard)
Phyllophaga setifera (Burmeister)
Phyllophaga ravida (Blanchard)
Phyllophaga obsoleta (Branchard)

Cyclocephala ‘ lunulata (Burmeister)

‘Anomala sp. aff. inconstans B.

De este grupo de especies, P. ravida, C. lunulata y

A. inconstans tuvieron mayor permanencia en el cultivo cap-

turandose ademds un mayor niimero de especimenes.

Ademas de las especies de gallina ciega mencionadas,
Rios y Romero (1982) reportan a P. dentex como un insecto -
que incide dentro del area de estudio, siendo de mucha impoxr

tancia econdmica.

Otras especies de estos colebpteros reportadas por
Mordén (1988) para este estado son: P. polyphylla, P. lenis,

y P. rubella.

Diabrbticas

Entre los crisomélidos que forman parte del complejo
de plagas en la raiz, la especie mas importante es D. virgi-

fera zeae, al respecto, Krysan y Smith (1987) afirman que -
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ademads de la presencia de D. virgifera zeae, se tienen regis
tradas en el estado otras especies como: D. porracea, D. vi-

ridula, D. hilli, D. cristata, D. virescens huasteca, D. bal

teata, D. undecimpunctata y D. variegata que, aunque no son

consideradas como parte integrante del complejo de plagas, es
conveniente considerar su presencia en la regidn y posiblemen

te su importancia como plaga potencial.

Colaspis
Algunos autores mencionan que entre las especies de
Colaspis en la regidn centro del estado, se encuentran C.

planicostata, C. zanthophaia y C. chapalensis (Rios y Romero

1982).

Durante mucho tiempo investigadores en el tema consi

deraron a la gallina ciega como Phyllophaga sp, o Phyllopha-

ga spp, sin considerar que puede haber otros géneros ademas

de Phyllophaga y aun dentro de este género habria que consi-

derar cuadntas especies son realmente plaga.

Es conveniente realizar estudios taxondmicos de este
tipo en otras localidades geogradficas del estado para saber
si este grupo de gallina ciega es variable en nUimero de espe
cies y cudles de ellas predominan en las diferentes regiones
del estado. De esta manera se podrd realizar estudios especi
ficos ﬁacia las especies mas importantes de estos escarabaei

dos asi como de D. virgifera zeae con el fin de tener bases

més sbdlidas en el conocimiento de estos insectos plaga para

su control.
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Distribucidén Espacial

En l0s tres afios de muestreo se obtuvieron datos que
. 1,
eron ordenados en 181 tablas de frecuencias-~, donde se cal
16 la media, varianza e indices de agregacidén. Las tablas

frecuencia elaboradas fueron las siguientes:

44 sobre el ntmero de larvas de diabrética
27 sobre el nimero de pupas de diabrdética
72 sobre el nimero de larvas de gallina ciega

23 sobre el nlmero de larvas de falso gusano de

alambre

15 sobre el nimero de larvas de Colaspis

Aungque en las localidades estudiadas existen varias
pecies de gallina ciega, en este trabajo se analizaron co-
un complejo, tal y como se presentan en condiciones natu-
les y por 1o problematico de su rapida identificacidn co-

larvas.

dice Varianza-Media

rvas de Diabrbtica

Los valores del indice varianza-media en larvas de -

abrdtica mostraron tendencia a ser mayores durante el ini-
A 3

o del periodo de muestreos para después tender a disminuir

cia el final del desarrollo larval, debido posiblemente a
. 7 . + 7

e ocurrid una emigracidn de la larva antes de entrar a pu-

y esto disminuyd la intensidad del contagio (Cuadro 4.2).

" Por razones de espacio dichas tablas no se incluyeron en
el presente trabajo, sin embargo, fueron la base para 1o
grar toda la informacidn que posteriormente se presenta.
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Durante 1985 en Zapopan se observd una époqa de in-
cidencia de larvas en el campo, diferente a las observacio-
nes en Magdalena y Tequila, debido a que en Zapopan se ini-
cié la siembra antes aprovechando condiciones de humedad re
sidual en el suelo. Las pruebas de significancia mostraron
que de 14 valores calculados, 8 correspondieron a una distri

bucidn agregada y 6 al tipo Poisson.

Durante 1986 y 1987 en las tres localidades estudia
das se observd, al inicio de los muestreos, una distribucién
que fue desde al azar hasta agregada y que alcanzd su valor

mdximo durante agosto para luego disminuir otra vez hacia el
-

azar a finales de septiembre, lo que fue indicativo de la de

saparicidén paulatina de las poblaciones de larvas de este -

crisomélido. (Cuadro 4.2).

Pupas de Diabrbtica

Las pupas de diabrdtica ocurrieron en bajas densida-
des de poblacidén. En Zapopan se encontrd bajo nimero de pu-
pas indicando distribucidén aleatoria. Durante este afio sola
mente en Magdalena se le encontrd en julio y agosto con dis

tribucibén de contagio (Cuadro 4.3).

Durante 1986, en las tres localidades se tuvieron -
10 valores del indice y dos de ellos mostraron distribucidn
de contagio. en 1987 sblo siete muestreos tuvieron pupas de

diabrética teniendo tres de ellas distribucidén de contagio.
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Larvas de Gallina Ciega

Como se aprecia en el Cuadro 4.4, los valores del in
dice varianza-media en larvas de gallina ciega mostraron ten
dencia a la distribucidn Poisson y a medida que hubo desarro
1lo del estado larval se notd tendencia hacia la agregaciébn
a fines de julio y durante agosta, para volver a caer dentro

del contagio.

En Zapopan (1985) se detectaron larvas de gallina -
ciega antes que en las dos localidades restantes, debido a -
que el ciclo agricola se anticipd. En Tequila se registraron
las menores densidades poblacionales de lafvas de estos co -
lebpteros. De 10 muestreos sb1o en dos el indice mostrd agre
gacibén. Magdalena y Zapopan tuvieron mayor densidad poblacio-

nal.

En 1986, de 21 wvalores obtenidos las pruebas de sig-
nificancia indicaron gue ocho representaron distribucibn con
tagiosa y 13 estuvieron dentro de una distribucidn Poisson,
Magdalena fue la localidad gue tuvo l1os menores valores de -
incidencia poblacional de larvas de gallina ciega. En las -
tres localidades la tendencia de las poblaciones al inicio -
de los muestreos fue de distribucidn tipo Poisson, para des-
pués ir creciendo paulatinamente hasta alcanzar el mds alto
grado de agregacidn en los Gltimos dias de julio y durante -
agosto y después disminuir sus poblaciones dentro de una dis

tribucidbn al azar.

0€0



- 0°T *B80L°ZZ *9PL"T1 =%291°€  *E€SE'E  OP6°0 x6ST°L x90€°€ 0°1 - - URTIX T

- 79L°0 *x£26°1 *99G° 1 - £€66°0 *LV9°T «xIP6°T VIZ°Z =x88G°C - - euaTepbe)

- 0¥6°0 £28°0 297 *LV9°1 676°0 0T zZs€°1 0OF6°0 - - - eodWY L8611
- - Tiv°1 *x10€°¢ 0°1 ZGETT =xEGE"E - 90L°0 - - - UBRTIXTI

- - z28e°1 88T1°1 - *0LVT  0P6°0 PLE'T =x€C6°T «PGS°1 - - euaTephey

- - TIP'1T  »G88L°T 0LO°€E 20€°T =*GOL°'V x88G°1 - 1 - - eOSWY 9861
- PP 9l - *99€ ¥ 9L1°C *609°G - 01 0°1 - o..H. 0°1 uedodey,

0°1 06°0 =*68G°1 ov6°0 ¥PLE'T LV9°0 =x0LS°8 «8VC°C 0°1 - - - eTInbay

01T x100°€ - 0v6°0 +620°%F x0L0°S *10€°2 - #EPG € - - - euaTepPbE G861
BIACUID TAON 2IUN300 aaquetidas o03soby orTnp otunp pepITeDO]  OuyY

so9I19s9nupW @p SsSeyuonsa g

031

6861 NVYYVQ *OOSITeL 9p O0Ij3usd uglibor el op our/sSapepITedol ¢ usa eb

-9210 eUITTES @p SeAle] 9p S0oI3SONW UD eIPOW-BZUBRIIRA UQZERI 9DTPUI Tap S810Te)A "b'p oIpend



27

Durante 1987 las poblaciones de larvas de galllina
ciega fueron significativamente mayores que el afio anterior
ya que de 25 muestras obtenidas, en 14 de las pruebas de X2
nostraron distribucidn de contagio y en 11 la distribucidn
tendid a Poisson. La localidad con menor densidad de pobla-

cidn fue Ameca, mientras que en Magdalena y Mixtldn las po-

blaciones fueron mas altas.

Larvas de Falso gusano de Alambre

Solamente en Tequila y Zapopan, durante 1985, se pu
dieron observar de manera continua 1los valores del indice -
S2/x en larvas de falso gusano de alambre (Cuadro 4.5). La
mayor incidencia de poblacidén larval fue registrada en Zapo
pan aunque de 12 ocasiones, solamente en una hubo distribu-

cién de contagio.

Larvas de Colaspis

No se presentaron poblaciones de Colaspis en densi-

dad suficiente para ser considerdas importantes.

Indice K de Binomial Negativa

Larvas de Diabrética

Los valores del indice K de binomial negativa (Cua-
dro 4.6) indicaron en 1985 gue al inicio de los muestreos
existid cierta intensidad de agregacidn en las poblaciones
de larvas de diabrdOtica gue al paso del ciclo fue tendiendo

hacia una distribucidén Poisson a partir del mes de agosto.

430
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En Zapopan las condiciones de humedad residual originaron -
que la aparicidén y desarrollo de poblaciones de insectos -
fuera anticipada y en sincronizacidn con el cultivo. En este
aflo los valores de agregacidn variaron de 0.165 a 1.258; de
14 valores obtenidos, 11 indicaron distribucidén agregada y
dos fue Poisson, esto ocurridé en ‘Tequila hacia el final del

periodo de desarrollo poblacional de larvas.

Durante 1986 en Magdalena y Mixtl1ldn, desde el inicio
de los muestreos se observd distribucidén de contagio que des
pués tendid hacia Poisson, como se indica en el Cuadro 4.6;
solamente en Ameca se mostrd una tendencia en la distribu --
cién, similar a la exhibida en el andlisis del indice varian
za-media, esto es, al principio las pohlaciones se distribu-
yeron al azar, luego ocurrid un contagio mas intenso hasta -
que tendid a volver otra vez hacia Poisson, ésto debido a la
disminucidén de poblaciones al final del ciclo de desarrollo.
En este aflo se analizaron 15 valores mediante pruebas de sig
nificancia de los gue 10 mostraron agregacidén y cinco ten --
dieron hacia Poisson. Algunos valores muy altos de K interca
lados con valores de K indicativos de alta agregacidén mues -
tran la distribucidn heterogénea de poblaciones en el &area -
de muestreo. Los valores indicativos de agregacidn variaron

de 0.179 a 3.361.

Durante 1987 las larvas de diabrética mostraron ten-

dencias en la distribucidén que fue de aleatoria hasta agrega
da en Magdalena y Mixtlan, coincidiendo con lo analizado en

el indice $* /X . En Ameca se presentaron las menores -

9¢0



densidades poblacionales de este afio, teniendo sbélo en uno

de cuatro valores distribucidn agregada.

Pupas de Diabrdbtica

La presencia de poblaciones de pupas de D. virgifera
zeae fue muy baja. En 1985 solamente Zapopan tuvo pupas de -
manera constante durante los muestreos. Durante 1986 las pu -
pas aparecieron esporddicamente en Magdalena y Mixtldn, en -
Ameca fueron detectadas con clerta regularidad sefialando dis
tribuciédn aleatoria, hasta mediados de septiembre cuando hu-
bo agregacidn significativa. En 1987 las pobiaciones de pu -
pas fueron muy bajas y se presentaron esporadicamente (Cua -

dro 4.7). ) .
Vediie Wb P et e

Larvas de Gallina Ciega

En 1985 1los muestreos indicaron alta agregacidn de
larvas de gallina ciega en 13 casos de 25 posibles, éstos va
lores variaron de 0.0308 a 1.18, como se aprecia en el Cuadro
4.8. Las larvas de gallina ciega presentaron en Tequila, Za-
popan (1985) y Ameca (1987) valores de K con la misma tenden
cia mencionada anteriormente, donde hubo altos valores de K

al inicio y final de los nuestreos.

]

En 1987 y 1987 en Magdalena y Mixtlé&n, los valores -
altos de K intercalados con valores de alta agregacidn indi-
caron la distribucidédn heterogénea de larvas en el habitat.
La ausencia de individuos en muestreos intercalados con valo

res representativos de alta agregacidén, pueden ser sintoma -

LEO
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de deficiencia en la ejecucidén del muestreo. en 1986 las lo-
calidades donde los valores de K con alta agregacidén demos-
traron mayor densidad poblacional fueron Mixtldn y Ameca, -

mientras que en 1987 esto ocurrid en Magdalena y Mixtlan.

Larvas de Falso Gusano de Alambre

E1 Cuadro 4.9 indica que durante 1985 las poblacic--
nes de larvas de falso gusano de alambre se presentaron en
las tres localidades y para 1986 solamente se les detectd -
en Magdalena. De un total de 24 valores obtenidos durante -
los muestreos, por cinco ocasiones reflejd una distribucidn
moderadamente agregada y 19 ocasiones estuvo dentro del -
azar, 1o cual demostrd los niveles de poblacidén existentes

en el campo.

En el Cuadro 4.10 se presentan los valores de K co-
min en las poblaciones de los insectos estudiados durante -
la etapa de muestreo en cada localidad/afio. La validez de K
comin fue determinada por el coeficiente de correlacidn no
significativa entre valores de 1/X y logaritmo de la media
muestral, en todos los casos, la pendiente no varid signifi
cativamente de cero, segtin la prueba de F con un a = 0.05.

]

En todos los valores presentados, a excepcidén de -
falso gusano de alambre, en Tequila (1985), se observd una

tendencia hacia la agregacidn.

6€0
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Cuadro 4.10. Valores de K comin en las poblaciones de incs
tos edaficolas del maiz de tres localidades/

en la regidén centro de Jalisco. UAAAN, 1989.

Diabrdtica G. ciega Falso gus
Aflo Localidad larva pupa larva de alamb.
larva
1985 Zapopan 0.699 1.225 0.442 2.9%4¢
Magdalena 0.390 0.538 0.468 0.99¢
Tequila 0.340 - 0.211 5.353
1986 Ameca 0.403 0.028 1.087 1.00¢C
Magdalena 1.105 1.425 1.211 0.742
Mixtlan 0.921 0.478 6.499 0.085
1987 Ameca 0.581 - 0.545 -
Magdalena 0.815 0.333 2.661 -
Mixt1lan 0.853 0.096 0.053 -—

Indice de Morisita

Larvas de Diabrdtica

E1l Cuadro 4.11 presenta los valores obtenidos al
calcular el indice de Morisita en larvas de diabrdtica, q
presentaron distribucibdn agregada en 11 de 14 casos duran
1985, ademéds de que los valores de agregacidn en muchos c
sos fueron bastante mayores que la unidad. En Zapopan se
vieron los valores més constantes y continuos de ese afio,
dirigidos hacia 1la aggegacién durante el desarrollo de 1la
poblaciones para después ir hacia la aleatoriedad al fina

de éstas, cuando la densidad poblacional fue disminuyendo

Durante 1986 se observd en Magdalena falta de con
nuidad en los valores del indice. En este aflo se analizar

16 registros, de los gue nueve fueron mayores que la unid

0
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y siete correspondieron a la aleatorizacidn. En Ameca se ob-
servd continuidad en la tendencia de las poblaciones pasando

de agregacidén moderada a Poisson al final de los muestreos.

En 1987, de los 14 valores obtenidos, siete refleja

ron agregacidn, segun pruebas de significancia.

Pupas de Diabrética

Los valores de Morisita obtenidos de las pupas de -

D. virgifera zeae fueron continuos sélo en Zapopan (1985)

donde los registros mostraron tendencia de contagio. En el

resto de las localidades estudiadas durante 1986 y 1987 su

presencia fue minima o nula (Cuadro 4.12).

Larvas de Gallina Ciega RV R &

Las poblaciones de larvas de gallina ciega, al ser -
probadas por el indice de Morisita (Cuadro 4.13) durante -
1985, mostraron en Tequila tendencias en la distribucidn que
van de Poisson a la agregacidn para terminar en uniforme, -
aungque algunos valores de cero indicaron la presencia de in-
dividuos aislados. En Magdalena y Zapopan las poblaciones -
fueron més estables, indicando distribucidn agregada durante
el tiempo de apariciéQ de larvas, aunque al final de este pege
riodo en Magdalena y al inicio del mismo en Zapopan, las po-

blaciones de larvas fueron uniformes.

Durante 1986 los valores de Morisita mostraron una -

fluctuacidn, reflejando tendencias en la distribucidn que -

340
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fueron de la uniformidad al inicio del periodo, a la agrega-

(1

ién, continuando con una distribucidén aleatoria para volver

a la agregacidn.

En 1987 se observd la misma tendencia de 1985.en 1la
fluctuacidén de valores del indice, pero a diferencia de ese
afio, al final de los muestreos se obkservd que la distribucidn
pasaba de agregada a tipo Poisson. Este cambio se debid a -

jque en 1987 se prolongd el periodo de muestreos.

Larvas de Falso Gusano de Alambre

Las larvas de falso gusano de alambre aparecieron -
con una densidad poblacional mayor a la unidad en dos loca-
lidades durante 1985 (Cuadro 4.14) en dos y cuatro ocasiones
respectivamente, siempre de manera aislada, por lo gue no se
considerd importante discutir sus valores calculados con Mo

risita.

Indice de Iwao

E1 Cuadro 4.15 presenta los resultados obtenidos al
aplicar el método de la regresidén de la media agregada sobre
la densidad media para describir patrones de agregacidn de

las poblaciones de larvas y pupas de D. virgifera zeae, lar-

vas de gallina ciega vy larvas de falso gusano de alambre.

TLarvas de Diabrdtica

En los nueve conjuntos de datos de larvas de D. vir

gifera zeae que se probaron en los tres anos del estudio, -

S¥0
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cuadro 4.15. Valores del indice de Iwac en las poblaciones
de insectos del suelo en malz de tres localida

des/afio en la regidn centro de Jalisco. UAAAN

1989.
Gallina Falso gusanc
o~ . Diabrdética ciega alamore
Ano Localidad larva pupa larva larva
1985 Magdalenz 3.397* 2.399% 2.068%* 0.069
Tequila 3.365% -— 5.769% 1.368
Zapopan 2.216%* 4.995%* 2.936% 1.661:
1986 Aneca 3.383%* 16.059% 1.402 -
Magdalena 1.596* -— 1.521%* -
Mixt1lan 1.773% 3.588% 2.278% 10.151:
1987 Ameca 2.914+* - 3.263% -
Magdalena 2.133%* 18.985%* 0.903 -
Mixtlén 1.757% 7.565% 8.114% —_—

* Valor significativamente mayor que 1, segin prueba de T
cona = 0.05y n-2 g.1.

el andlisis de regresién mostrd el patrdn de agregacidén en -

las poblaciones.

En Mixtlan (1986 y 1987) los valores de o indicaron
que las larvas de diabrdética se encontraron en grupos, exis-

tiendo entre los individuos una fuerte atraccién.
h 3

Pupas de Diabrética
Las pupas de diabrdética tuvieron en general tenden -
cia a la agregacidn durante el tiempo del estudio, los valo -

res de la pendiente en la regresidén fueron bastante mayores

que la unidad.

L0
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En las localidades de Tequila, Magdalena (1986) y -
\meca (1987) el escaso numero de unidades de observaciédn im-
71idié realizar anadlisis de regresidn para obtener el valor -

jel Iindice que explique el patrdn de agregacidn (Cuadro 4.15)

Larvas de Gallina Ciega i

Los valores de larvas de gallina ciega en las locali
jades estudiadas en 1985 mostraron distribucién de tipo agre
yado. Durante 1986 Magdalena y Mixtlan reflejaron agregacidn
noderada mientras que en Ameca existid tendencia hacia la -
jistribucién aleatoria, debido a que esta iltima localidad

tuvo menor densidad poblacional que las otras.dos.

En 1987 Magdalena mostrd distribucidn aleatoria, -
nientras que en Ameca y Mixtlédn el coeficiente de agregacidn
ie densidad indicdé distribucidén de contagio, esta filtima lo-
ralidad con un valor considerable mayor que la unidad (Cua -

iro 4.15).

Larvas de Falso Gusano de Alambre

Las larvas de falso gusano de alambre presentaron va
lores de Iwao que indicaron distribucidén de contagio leve en
Zapopan y de aleatorizacidén y uniformidad en Magdalena y Te-
Juila durante 1985. ‘

En 1986 en Magdalena y Ameca no fue posible aplicar
la regresidn de la media agregada sobre la densidad media de

bido al escaso ntimero de unidades de observacién. En las lo-

calidades estudiadas durante 1987 no hubo presencia de -

8+0



larvas de estos cebrionidos (Cuadro 4.15).

Indice de Lloyd

Larvas de Diabrotica

Los valores del indice de Lloyd que interpretan a la
distribucién de larvas de diabrética (Cuadro 4.16) durante
1985 correspondieron al contagio en 11 casos y al azar en -
tres. En Magdalena las larvas mantuvieron el contagio duran-
te todo el periodo de permanencia en el cultivo, mientras en
Tequila y Zapopan se observd una tendencia que fue del conta
gio hacia la distribucidn aleatoria al final de la época de

aparicidén de los individuos.

Las localidades Magdalena y Mixtldn estudiadas en -
1986 presentaron valores menores a la unidad intercalados -
con valores que indicaron agregacidén, ésto se debid a la dis
tribucidn heterogénea de los individuos dentro del habitat,
en este caso, el drea de muestreo. Ameca presentd una distri
bucibébn aleatoria al inicio del periodo de desarrollo, conti-
nuando en agregado y terminando otra vez al azar al final de
las poblaciones. Durante ese afio de 15 registros del indice,

en 11 presentd distribucidn en agregado.

Durante 1987 Tas larvas de diabrdtica en las tres lo
calidades reflejaron tendencia en la distribucidén que fue de
aleatoria a agregada para terminar otra vez en aleatoria, si-

guiendo las densidades de poblacidn a través de su desarrollo.

6%0
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Pupas de Diabrética

Las pupas de diabrdtica se presentaron en la mayoria
je las localidades en forma esporaddica, como se aprecia en -
21 Cuadro 4.17. Solamente las localidades de Zapopan (1985)
y Ameca (1986) tuvieron poblaciones continuas, mostrando ten
Jencia al azar en el inicio y final del periodo de aparicién

Je las poblaciones y agregacidn a la mitad de este periodo.

lodios
sarvas de Gallina Ciega wekits o L"&)WC*

Al analizar valores de Lloyd de las poblaciones de
yallina ciega (Cuadro 4.18) se vio que en general, presenta-
ron la secuencia de distribucidn ya mencionada (al azar-agre
jado-al azar). En todas las localidades durante los tres afios,
1 excepcidn de Zapopan se presentaron al igual que en larvas
le diabrdtica, valores aleatorios entre valores ubicados deg’
:ro de la agregacidn, ésto estd determinado por la intensidad

le agregacidn de los individuos.

En 1985 se tuvieron 24 registros de Lloyd y 13 reflg
jaron agregacidn, con rango de valores desde 0.92 hasta -
.3.012. En 1986 se tuvieron 21 valores, de ellos 14 represen
;aron agregacidn y se observd un rango de valores entre -
).1176 y 6.620. Para 1987 se obtuvieron 25 valores de los -
[ue 14 fueron agregados, con un rango de 0.153 a 40.478 -

Cuadro 4.18).

;arvas de Falso Gusano de Alambre

Las poblaciones larvales de falso gusano de alambre

150
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fueron bajas y esporaddicas o nulas en la mayoria de las loca
lidades durante los tres aflos del estudio. Solamente Tequila
y Zapopan en 1985 tuvieron poblaciones continuas de este in-
secto, con valores fluctuantes que reflejaron distribuciones
que fueron desde uniforme a aleatorio y viceversa (Cuadro -

4.19).

Indice de Taylor

El Cuadro 4.20 describe los resultados obtenidos al
describir el patrdén de distribucidén espacial mediante el in-
dice de Taylor en poblaciones de larvas y pupas de diabrdtica

larvas de gallina ciega y larvas de falso gusano de alambre.

Larvas de Diabrdtica

En las poblaciones de larvas de diabrdética se obtuvie
ron nueve conjuntos de datos, considerando uno por lacalidad
por afio, donde la distribucidn fue de contagio en todos los

casos, con valores de b desde 1.485 hasta 2.499.

Pupas de Diabrética

En las localidades de Tequila, Magdalena en 1986 y -
Ameca en 1987 no se obtuvieron en los muestreos registros su
ficientes para obtener la pendiente de la regresidn entre el
logaritmo de la media y el logaritmo de la varianza y con -
ello describir el patrdon de agregacidn, ésto fue debido a -

las poblaciones bajas y esporadicas que se presentaron en es

tos lugares.

€50
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Cuadro 4.20. Valores del indice de Taylor en las poblaciones
de insectos del suelo en maiz de tres localida-

des/afo en la ragidn centro de Jalisco. UAAAN

1989.
Gallina Falso gusano
Aflo Localidad Diabrdbtica ciega de alamkre
larva pupa larva larva
1985 Magdalena 2.374+% 1.908* 1.981+* 0.883
Tequila 2.233% -= 2.631+% 1.087
Zapopan 2.144+* 1.221 2.223% 1.182
1986 Ameca 2.499%* 4.467%* 1.540%* -
Magdalena 1.485* -— 1.424%* --
Mixtlan 1.975%* 2.995+%* 1.890%* -
1987 Ameca 1.568% - 1.683%* -
Magdalena 2.105+% 2.856% 1.1006 -
Mixtlén 1.867*% 2.607% 3.122¢ --

* Valor significativamente mayor a 1, segln prueba de T, con
a = 0.05

En lugares donde si se calculd este indice, hubo en
todos los casos tendencia hacia 1la agregacién con valores de

1.221 a 4.467.

Larvas de Gallina Ciega

Los valores del indice de Taylor calculados en lar-
vas de gallina ciega mostraron en su mayoria distribucién de
tipo agregado. Solamente en Magdalena (1986) el valor del in
dice mostrd distribucidn tipo Poisson con tendencia a 1la -
agregacion, ésto debido a la baja densidad de poblacidn de
larvas (Cuadro 4.20). Los valores del indice en todas las lo

calidades y afilos fluctuaron entre 1.1006 y 3.122.

SS0



Larvas de Falso gusano de Alambre

Las poblaciones de larvas de falso gusano de alambre
se presentaron con una regularidad que permitidé el cdlculo -
del indice solamente en 1985. Durante 1986 y 1987 no se pudc
calcular el indice por el poco nimero de valores para calcu-

lar la pendiente.

Los valores del indice calculados en 1985 mostraron

distribuciones tipo Poisson con tendencia a agregacidén en T

Im

quila y Zapopan. En Magdalena, para ese afio, el valor del i

=

dice determind una distribucidédn uniforme.

Andlisis del Patrdn de Dependencia

Una vez determinados los indices de distribucidn es-
pacial, se definid cudl de ellos es el que mejor describe el
patrdn de agregacidn para las condiciones del presente trabaz
jo, por lo que se calculélen primer término, el patrdn de de
pendencia utilizando regresidn entre valores de cada indice
de agregacién v las medias de las poblaciones muestreadas. I
pendiente de regresidn con valor significativamente diferen-
te de cero muestra dependencia del indice con respecto a las
poblaciones, por 1o cual no es adecuado para describir el pa

trén de agregacidn.

En los Cuadros 4.21 y 4.22 el indice razdn varianza -
media en mayor numero de localidades mostrd dependencia con
las variaciones de la densidad poblacional. Después de este

indice, Morisita y K de binomial negativa mostraron en 1986

950



057

*1°b z-u £ go"0 = » UuUOdD [
op egenid unbes Teuoroelqod pepIsusp eI UOD 3DTPUI T3p eAT3IeRDIFTUDIS eIduspu=adap eOIPUT «

el ¢ £0°¢ 966 °1 880" 1 621 I6€°0 ¥[LC9°9 UBTIXTH

6 ¢ 9¢°¢ 0tc-¢ 8L0°0 16870 gev° 1 06€°0 eusTepbey

Z6°¢ €281 hmm.ﬂ ¥8€°¢€ »L0C € *GGP "9 19¢° 1 rO3WY L86T
el ¢ 6L0°1 GL6°0 ¥99°0 9960°0 €CL"0 LTE" T UBT3IXTH
£5€°¢ L1C ¢ ¢ri-¢ 0ec-¢ Evrs-0 818°0 L6 0 eustepben
0Z6°¢ 65bh ¢ ge0°¢ 09¢°0 868°¢C L0001 x60G° L1 . eDO3WyY 9861
Z€1°C 1L6°1 8E6 " T 680°0 G100 £€G9°0 0€0°2 uedodeyz

£6e "¢ 861°¢C ¢0T1°¢ G161 x08G6°¢C LC"C ¥991°01 eTTnbay
P1€°9 oce b 0LG 1 8LC"°0 Pge"0 Gv0°0 ¥£78°9 eusiepbeR Gggel
qeqy JI0TAe] oeMl MW sSI M X/ S pepITedOo] ouvy

M pia

‘6861 NYYVYN ‘2e2z eia3IbITA 'J =2p SeAJIe] Ud TeRUOTDeRTqod pepIsusp el

e 0302dsal UOD SOPRIPNISd S3DTIPUT SOT 2p eIduspusdep =p ugijzed T3p SISTTIRUY °IZ'p oiapend



Cuadro 4.22. Anédlisis del patrdn de dependencia de los indices estudiados con respecto a
la densidad poblacional en larvas de gallina <ciega. UAAAN 1989,

_ ) T
Afio Localidad s? /x K Is n-

- Iwao Taylor Ttab

1985 Magdalena 1.397 1.506 0.519 2.576% 1.154 1.995 2.015
Tequila 5.27* 2.835% 1.090 1.168 1.462 2.173 2.353

Zapopan 4.329%* 0.897 0.958 0.399 0.976 2.690 2.920

1986 Ameca 0.649 0.554 3.038%* 1.019 1.917 1.974 2.015
Magdalena 0.316 1.887 1.387 1.253 1.395 1.628 2.015
Mixtlan 1.908 5.130%* 2.621%* 2.530%* 1.781 1.819 2.015

1987 Ameca 3.495%* 2.074-~ 2.425%* 1.220 1.827 1.163 1.943
Magdalena 17.388* 0.280 0.5152 0.116 1.603 1.829 1.943

Mixtlan 6.877% 16.113* 14.540%* 4.204+* 1.340 1.735 2.015

Indica dependencia significativa del indice con la densidad poblacional, segun prueba de t
con = 0.05 y n-2 g.1.

850
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y 1987 principalmente en Ameca y Mixtlan, cierta dependencia
con la densidad poblacional, ésto puede ser explicado por las
bajas densidades que aparecieron durante el inicio y final -
de cada periodo de muestreos en esas localidades y durante -

ese tiempo.

Los indices de LloYd, Iwao y Taylor, presentaron un
mayor grado de independencia de la densidad poblacional con
respecto a Morisita y K de binomial negativa. En base a ésto
se considerd conveniente analizar al mejor indice entre es-

tos tres solamente, sin considerar a Morisita y K.

Este andlisis de eficiencia se realizd buscando el -
mayor valor del coeficiente de determinacién r/ éste expli-
ca la variacidn que hay entre las dos variables de la regre-
sibén y el resto es producto del error, por lo que el valor -
de r? més alto refleja mayor independencia del indice con la

densidad poblacional y por lo tanto, es el més adecuado.

Anédlisis del Coeficiente de Determinacibdn

En los Cuadros 4.23 vy 4.24 se muestran los coefici-

2

cientes de determinacidn r° obtenidos para cada uno de los -

indices probados en cada localidad y aflo del estudio. Se pre
sentan coeficientes sé&o para larvas de diabrbdética y gallina
ciega, debido a que como se ha mostrado anteriormente, son
los insectos méas importantes dentro del complejo de plagas

de la raiz del maiz en la regidén bajo estudio. Las larvas de

falso gusano de alambre y Colaspis sp, por su baja densidad

650
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Cuadro 4.23. Coeficiente de determinacidn r° de los diferen-
tes indices probados para las pohlaciones larva

rias de D. virgifera zeae en tres localidades/

afio de la regidn centro de Jalisco. UAAAN 1989.

Afio Localidad Twao Lloyd Taylor
(%) ' (%% (%)
1985 Magdalena 98.941 40.589 97.697
Tequila 98.586 6.657 99.515
Zapopan 77.372 11.516 96. 44
1986 Ameca 99.603 95.579 99.323
Magdalena 69.426 5.942 89.903
Mixtlan 69.527 2.716 90.055
1987 Ameca 73.148 55.343 892.005
Magdalena 99.539 30.214 98.021
Mixtléan 82.181 5.713 94.601

Crvadro 4.24. Coeficientes de determinacidn r?

de los diferen
tes indices probados para las poblaciones larva
rias de gallina ciega en tres localidades/aio -

de la regidn centro de Jalisco. UAAAN 1989.

Aflo Localidad Iwao Lloyd Taylor
(%) (%) (%)
1985 Magdalena 59.408 . 3.483 92.749
Tequila 82.523 41.856 85.001
Zapopan 95.778 5.281 98.479
1986 Ameca 48.242 6.712 81.995
Magdalena ' 82.177 9.821 96.083
Mixtlan 22.181 4.462 86.217
1987 Ameca 54.383 33.794 78.984
Magdalena 63.431 5.274 78.547

Mixtlan 15.590 8.661 68.549

090



poblacional y apariciones esporddicas no fueron consideradas

para evaluar indices que muestren la distribucidn espacial.

2 .
En el Cuadro 4.23 se presentan r gue analiza los -
tres indices de distribucidn espacial mencionados, y que des

criben la agregacidn en larvas de D. virgifera zeae. En la

localidad de Zapopan, el indice gque mejor interpretd la dis-
tribucibédn agregada fue el de ley de poder de Taylor con r* -
de 96.44 por ciento. El indice menos confiable en esta loca-

lidad fue Lloyd (11.51 por ciento).

En Magdalena, los Iindices que presentaron mavor gra-

do de independencia con respecto a la media poblacional, fue
2

ron: Iwao y Taylor, con r de 98.94 por ciento y 97.69 por -

ciento respectivamente, durante 1985; en 1986 fue el de Tay-

lor Gnicamente, con r> de 89.90 por ciento; para 1987 fueron:

Iwvao y Taylor, al igual que en 1985, con coeficientes de de-

terminacidén de 99.53 y 98.02 por ciento respectivamente.

En Tequila, durante 1985, el indice de Taylor fue el
que tuvo mayor grado de independencia con respecto a la me -
dia poblacional, con r* de 99.51 por ciento, seguido de 1los
indices de Iwao (98.58 por ciento). En esta localidad, el in
dice menos adecuado para describir el patrdn de agregacidn -

de larvas de diabrdtica fue el de Lloyd (6.65 por ciento).

La localidd de Mixtlan tuvo durante los dos afios que
se estudid, al indice de Taylor como el mds adecuado para des

cribir la distribucidn espacial de larvas de este crisoméli-
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También en esta localidad el indice menos indicado para ana-
lizar la distribucidn agregada de larvas fue Lloyd con 2.716

por ciento en 1986.

Durante los dos afios de estudios en Ameca se observa
ron variaciones notables. Durante 1985 los indices con mayor
gradn de independencia sobre las variaciones de media fueron:
Iwao (r? = 99.60 por ciento), Taylor (r? = 99.32 por ciento)
y Lloyd (r = 98.58 por ciento) siendo esta Gltima la Gnica
ocasidén durante todo el estudio en que el indice de Lloyd al
canzd un coeficiente de determinacidn lo suficientemente con
fiable como para que pueda describir el modelo de agregacién
observado. Durante el afio siguiente, el indice mds confiable
para describir el patrdn de agregacidn de larvas de diabrdti

ca fue la ley de poder de Taylor (89.00 por ciento).

En el Cuadro 4.24 se observa que para Zapopan, bajo
las condiciones que prevalecieron en 1985, el indice que me-
jor describid la disposicidén de agregacidén en larvas de ga -
llina ciega fue el de ley de poder de Taylor, con r? de 98.47
por ciento, seguido de Iwao con 95.78 por ciento. En estos -
insectos la relacidn entre la media agregada sobre la media
y el logaritmo de la media no se considera como lineal, yva
que el r? de su linea he regresién es muy bajo, por lo que -
no es posible analizar por el método de Lloyd el patrdén de -

agrupacidn observado.

En Tequila, durante 1985, se observd que el indice -

que mejor describid el patrdn de agregacidn fue Taylor (85.0
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por ciento) e Iwao (82.52 por ciento). En Magdaiena fue posi
ble observar una tendencia similar durante todo el estudio,
donde el indice de Taylor describié durante los tres aflios,
mids eficientemente el patrdn de agregacidn observado. En es-
ta localidad, el indice menos indicado para analizar la agre
gacidn fue Lloyd, que tuvo una eficiencia de 3.48 por ciento

en 1985; 9.92 por ciento en 1986 y 5.27 por ciento en 1987.

En Ameca la regresidn entre el logaritmo de la varian

za y el logaritmo de la media tuvieron los coeficientes de -
determinacidén mids altos en los dos aflos, lo ‘que muestra que
la distribucidn espacial de gallina ciega en esta localidad
fue adecuadamente descrita por la ley de poder de Taylor. El1

indice de menor r? fue Lloyd en 1986 con 6.71 por ciento.

En Mixtlan, durante 1986, el mejor indice fue Taylor
con 86.21 por ciento; en 1987 siguid teniendo la mayor r? -
con 68.54 por ciento, siendo el valor de r? mis bajo de es-
te indice (dentro de sus propios valores) para larvas de ga-

llina ciega.

En general, los valores de todos los indices utiliza
dos indicaron contagio en la distribucidén espacial de las es
pecies en estudio, aumque a bajas densidades de poblacidn ge
neralmente al inicio o al final del estado de desarrollo --
existid tendencia a la distribucidn Poisson y en algunos ca-

sos a la uniforme.
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En algunas localidades se detectaron algﬁnoé valofes
indicativos de Poisson intercalados entre valores que mostra
ron alta agregacidn, 1o que es indicativo de la distribucidn
heterogénea de las poblaciones de insectos dentro del hdbi -
tat, aun cuando las fuentes de alimento (raices) tienen dis-

tribucidén uniforme en el mismo habitat.

Entre los indices de distribucidn espacial, la rela-
cidn varianza-media indicd mayor agregacidn para infestacio-
nes insectiles mds altas que en bajas, 1o gue demuestra que
este indice es fuertemente afectado por los valores de la -
media poblacional, que lo hace ser un indice dependiente de

la densidad poblacional.

Los valores de K de binomial negativa mostrados indi
can el grado relativo de agregacidn para las condiciones am-
bientales existentes. En todas las tablas de frecuencia ana-
lizadas por este indice, los valores gue describieron el con
tagio fueron mds estables ante las variaciones de la media,
sdlo los valores que describieron aleatoriedad si tuvieron

enorme variacidén. Esto es una diferencia importante con el -

indice varianza-media, el cual tuvo diferente comportamiento.

El pardmetro K fue medida vdlida de agregacidén, su -
valor puede ir desde cero cuando la agregacidn es extfema, -
por 1o que valores bajos de K (menores de dos) indican alta
agregacidn, hasta infinito, en que los valores tienden a la -
distribucidn Poisson. Por ésto, valores altos de K (mayores

de ocho) tienden a Poisson. Los valores normales de K -
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fluct@an entre dos y cuatro (Waters, 1959; Anscombe, 1949).

Dicho criterio se utilizd en este trabajo para interpretar

!

los valores de K.

En algunas localidades se observd que a través del
tiempo, los valores de K gue sefialan la intensidad de 1la ~
agregacidén no siguieron una trayectoria continua siempre, --
sino que frecuentemente fluctuaron dentro de ciertos limites
ésto se debid, probablemente, a gue siempre sSe manejd un ta-

mafio de muestra Gnico que en algunas fechas de muestreo no -

fue el mas adecuado para poder interpretar los cambios pobla-

cionales.

El indice de Morisita presentd valores méds estables
gue los de la relacidn varianza-media. Al analizar los datos
mediante este indice, tanto en los muestreos de larvas y pu-
pas de diabrdtica como en larvas de gallina ciega, se vio -
que cuando las tablas de frecuencia estuvieron conformadas
exclusivamente con valores de la clase cero y uno, el valor
del indice siempre fue cero, independientemente del nlmero -

de individuos que conformaron esa clase.

El indice de ley de poder de Taylor fue el que mejor
describib el patrdén de agregacidn en todas las localidades y
para todos los tipos de insectos del complejo. Algunosrotros
indices mostraron eficiencia sdlo en algunas localidades y -

afios especificos.

£

Al ser Taylor mas eficiente que los demds indices -

probados, se facilita poder considerar a este indice en -
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futuros trakajos sobre ecologia de poblaciones en la regidn

y con este complejo de insectos.

Tamano de Muestra

Como continuacién del subcapitulo anterior, se presen
ta esta parte mostrando los valores del tamailo de muestra de
cada grupo de insectos integrantes del complejo de plagas de

la raiz en esta regidn.

Los cédlculos de tamaio de muestra se realizaron si -
guiendo los indices de K binomial negativa (Cuadros 4.25 a -
4.28), Morisita (cuadros 4.29 a 4.32), Iwao (Cuadros 4.33 a

4.36) y Taylor (Cuadros 4.37 a 4.40).

En todos los casos, los valores del tamafio de muestra
cambiaron a través del tiempo de acuerdo con la densidad po-
blacional y distribucidn de las poblaciones presentada duran
te cada muestreo, seglin sea la interpretacidén dada por cada

indice de esta distribucibdn.

'E1 tamafio de muestra considerado como muestreo preli
minar en este trabajo fue de 18 cepellones/muestreo/locali -

dad.

A3

Tamafio de Muestra Segiin K de Binomial Negativa

En los Cuadros 4.25 a 4.28 se observd que 1los regis
tros de tamaiio de muestra, segln el indice K de binomial ne-
gativa fueron considerablemente altos, comparados con el ta-

mafio de muestra piloto, esto ocurrid tanto en larvas de -

990



067

- - 69 °G0T €5 762 9T €61 6092 16°GE 19°88¢ - GL

- - LS 099 98° 0781 €156 G0 €91 vy e 08°€08T - 06 URTIXTH

- - - - 8% " ST €5 T¢ 06°Ge LEFFI - GL

- - - - 2L 96 80° L6T 08" vee TEZ06 - 06 eusTepbeR

- - 19°88¢ LE FFT LZ€6 280§ - - - GL

- - 08°€08T T€°206 £6°28S L9°LTE - - - 06 BOSUN  £86T

- - - - - - - - - GL

- - - - - - - - - 06 URTIXTH

- - 69°G0T - 26" 481 60" 62 61°96 G°GS - GL

- - £5°099 - 0S°6GTT LG 18T 617109 68 9vE - 06  eusTepbeq

- - - G6°0€ 08°8¢ 68°LE - 6196 - L

- - - vy E6T X NA L8792 - 6T°T09 - 06 ===l 9861

- - - v o oT°LE 88" LE 67" LT 17°¢8 69°G0T GL

- - - 05" 162 v zee 08°9¢2 €8°TLI 80°GTS L5°099 06 uedodez

- - 09°88¢ 09°88¢ 0" S¥T 81" LE 09°6€ - - GL

- - 08°€08T 08°€08T G¥ 906 4 ARANS ZS " LYY - - 06 eTTnbog

- - - 26681 76 0C - v€° 82 - - GL

- - - TST6STT  ¥6°0€T - LT TLT - - 06 rUSTRPLER G861
T . VRIS comne Sy o o i OEE by peormeoor ow

6861

NYYYQ "OOSTIeL ®p OI3ua) uQTtbaa ®©] op oue/sspepTledol ¢ vaed
9P SeAZR] US ®ATIRHBU TRIWOUIQ 2P ) B Opisande 3p ekIjlsenu op

ovoz ®vISITDITA
ouewel 9P SDIOTBA

e

‘Ggty oapend



068

- - - - 197882 0°S¥T 19°88¢ - - SL
- - - - 8 €88T T1°906 08°€08T - - 06 URTIXTIW
- - - - 197882 0°90S 197882 - - SL
- - - - 08°€08T G'z91e  08°€08T - - 06 eusTepbe
- - 26" S19 - - - - - - SL
- - 07 LpsE - - - - - - 06 vOSUY  L86T
809°88¢ - - - 9L°LS - TL°Z8 - - SL
8 ¢08T - - - TO"T9¢ - 66 791G - - 06 URTIXTH
- - - - LE ¥V - 9% 89 - - SL
- - - - T€ 206 - L87LTV - - 06 eusTepben
- - 2T 19 197882 LE TV LET VYT - 6196 - SL
- - 971522 8'¢08T T1€°C06 T€°206 - 26°109 - 06 eosuy 9861
- - - 19°88C L6°8Z 86" LY 26 S6T 91°2L 257981 SL
- - .- 8°¢08T  LO°T8T 06" 66¢ G*6STT 0" 1S¥ G 6STT 06 uedodey,
- - - - - - 19°882 - - SL
- - - - - - 8" €08T - - 06 e Tnbay,
- - 19°88¢ 197882 0L"v€ - 0°90S - - SL
- ~ 08°€08T 08°€08T 06°9TC - €6°291¢ - - 06  ©uoTEPLeW G861
o e M.

6867 NYVYQ "OOSTIRL ©p OI3USO UQTHDI ®T Op OUR/SSPepPTITedoT ¢ eied orvoz vIDITHLIATA
“q op sednd us ®AT3}ebHSI TRTWOUTIQ 9p M © OpISNOE SP BIFSSONW Sp OUeWR} Bp SSIQTBA “9C ¢ OAPEND



069

o)
[Ve)

197 88C
ORLOET
1°788¢
retelet

19°88C €V LL v°e8 6g v 0T C6TCET LTV 00°80T 09°v9C T19°88C - -~ S¢
8°€08T (67¢8Y 807615 9% "ZS9 GL°0€8  T£7Z06 pG°SL9  9L7€G9T 087€08T - -~ 06 URTIXTK
L7 LS 12°sF 88°¢Ch - 1879 [ZNAN 0L 61 LS 0% §Zs - - St
00°T19  01°%8¢ 207 69T - 95°¢Ch 20" 6L [ASR XAt g'¢sz 91'8ee - - 06 eaueTPber
LETYPPT 9T2L Lz e6 0Z°sL LE°Tw 18780¢ L7°S0T LE7hPT - - - SL
1£°206 00 16k €6°C8S 05" LOY 19785  0g't0st {57089  1£°206 - - - 06 BOSUY  LB6T
- 071 01y 88°¢€¢E 69°G0T 87 08 ~ ET0ST ZI'8F - - SL
= 027901 92°9¢¢ 9.7 112 £5°089 0°€0s - ££78£6  SL700¢ - - 06 URTIXTh
- 697°60T 9% 89 - [42K44 LETBPT bl 6E S9°SY L2°ee - - 1A
- Z7L7099 (87 LZY - SZ°CpT 127206 8 8k  0£°S6T  £6°¢8S - - 06 EusTepben
- Tz 0L ve b6 "91 86721 Ly p1e 257881 - 09'88¢ - -7 s
- L6799 06°91¢ 1675017 £1°18 STO0pET ST65TT - 087€08T - - 06 BOUN 9861
0L Le - Lz 591 09°1¢L p8 ¥ 6e - 9°88C 9°88¢ - 9882 9°88¢ SL
v2°see - L6°TECT TS LbD 8L L9VT - 8°€08T 8°€08T - 8'¢08T 8°€08T 06 uedodey
LETFPT 767 G8T LE VYT bLT6¢ 9T 1Y 08" T¢L G9°Gh gz ee - - - St
1€£°206 2S 6511 TE7206 8E"8%C L87LST YL 8VY 0£°s8C  99710C - - - 06 ey nboy
AR ] = LETVPT €67 TvE 90° 9% 00" 1% - oLrse - - - St
CTLE8E - T€°206 LOTLETC  TB8TLBT  9T79SC - qu'ece - - - 06 eusTepben S§6T
DIDT AN 2A¢NIA0 oaquoTidos o3soby otne otung % N
- — === = - - N||1..|..v|ﬁm|1|..Omud.wozimm,,mmzomm....||.‘...‘|||1..4|..||| .ﬂuw‘,&mua@:wug oL

6661 NVYYQ ~ODSTIRL ©p 0OI3udD uQihox BT 9p Oue/sSapepl[edo] ¢
P efo1o rurTieh op $earr] UD BPAI3ICFOU TRTWOUTH Sp Y B OpIdnde 9p BIFSSNU 9p OURWER] 3 SIIOTEA

‘Lz y oapend



071

SL

- - - - - - - - - - 06 URTIXTI
- - - - - - - - - - SL
- - - - - - - - - - 06  rUSTERPLER
- - - - - - - - - - SL
- - - - - - - - - - 06 BOSUN /86T
LEVYT 197802 - v9° 622 - - - - - - GL
€206 8" €081 - 92 GEHT - - - - - - 06 URTIXTIH
00 906 - - - LE PV - 6196 - - - GL
G 791¢ - - - T€°206 - 61°T09 - - - 06  eusTepLER
- - - - - - - - - - GL
- - - - - - - - - ~ 06 eOSWNY 9861
- - 19°80C 2806 L1°9¢  9r1"zL T6°9¢T T9°80C  LE°¥PT  GO'EP SL
- - 08°€08T  L97L1g L0792 0°T1Sh 61°€6L 8°E€08T €°206 60°692 06 uedodez
- - 61°96 LE BHT T8y L1°86S 69 50T - - - GL
- - 61°T09 TE€°206 GLT00€ 0G6°€9¢  LG°099 - - - 06 erTnbag
19°802 - T9°892  19°80T. - - LE YT - - - GL
08" £081 - 08°€8T  08°€08T - - T€°206 - - - 06 euSTePLEN  G§6T
TS L TR oo e o O T A eprmoor ow

"686T NVYYVQ

‘sIaquele Sp ouesnb osiey
OpP SeAIRT US TATIEHOU TRTWOUTQ 2P Y © OpPISNOER 9P BIISSNW Sp OURWE] 9P SSIOTRA "8Z°'F OIpEN)



brbética como de gallina ciega y falso gusano de alambre.

Si se considera cue para este trabajo el indice X no
reflejdé el patrdn de agregacidn de las poblaciones en todos
los casos ni localidades, entonces estos valores no represen
tan la opcidén mds practica y precisa para estudios poblacio-

nales.

Tamafio de Muestra Seqin Morisita

Los Cuadros 4.29 al 4.32 reflejan los valores del ta
maiio de muestra de acuerdo con Morisita, donde se aprecia -
gque la informacidn presenta un tanto similar al caso del in-

dice K.

Los valores determinados en este modelo se conside -
ran muy grandes, sobre todo en larvas diabrdtica y gallina -
ciega, donde hubo un nGmero de muestras demasiado grande, de
cientos de ellas, lo cual los hace irrealizables en la prac-

.

tica.

En la determinacidén del nUmero de muestras obtenido
mediante Morisita, asi como en el de K, se observd que aun -
cuando los valores del indice de distribucidn variaron amplic
mente, el nGmero de mgestras calculadas, gue fue muy Jgrande,

tendid a variar pero siguid siendo de valores altos.

Tamafio de Muestra segun Iwao

El tamaflo de muestra mediante el indice deIwao (Cua-

dros 4.33 a 4.36) se observd una continuidad uniforme en la

¢L0
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secuencia del numero de muestras, esto es, que el nimero c
las muestras no varid fuertemente entre fechas de muestrec
como en el caso de Morisita. Sin embargo, aun cuando el nt
mero de muestras es mds uniforme, siguid siendo alto aunqgu
no al nivel de los casos de K y Morisita, por 1o que resul

problemdtica su utilizacidn.

Tamafio de Muestra Seqln Taylor

Este modelo presentd valores de ntmero de muestras
considerablemente mads bajos que los analizados anteriormer
En este caso el nGmero de muestras que Se propone es una ¢
cién més préactica y en muchos casos, similar al tamafio de

muestra piloto.

Se observd en este modelo gue cuando el valor del
dice de distribucidén fue mds cercano al azar, el ndmero de
muestras se incrementd y cuando el valor del indice fue mé
cercano al contagio, en esa misma proporcidédn disminuyéd el
mafio de muestra, aunque el numero de muestras adecuado det
ser el nlimero que nos brinde informacién mas real del patr

de agregacibén y la densidad de las poblaciones (Cuadros 4.

al 4.40).

b

En general, en todos los tamafios de mueétra galcul
dos se vio que el nimero de muestras fue cambiando de acue
do a la densidad poblacional, y no debe haber tamafios esta
bles para todos los muestreos; es por ello la importancia

conocer la distribucidn espacial de una poblacidn a través

180
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del tiempo, que permita escoger el modelo de tamafio de mues-

tra mas adecuado.

En los Cuadros 4.41 a 4.43 se presenta un modelo de
tamafioc de muestra para el complejo de insectos plaga de 1la
raiz, sin separar especies, sino considerando todos los in -
sectos encontrados en los muestreos comc un conjunto. E1 ta-
mafio de muestra se determiné en base al indice de Taylor que
fue el que mejor describid el patrdn de agregacidén de las po
blaciones de cada una de las especies gque componen este com-

plejo.

Considerando que el indice de distribucidn espacial
que mejor describid el patrdén de agregacidn de las poblacio
nes del complejo de plagas de la raiz fue el de Taylor, ¥ ana
lizando los nUmeros de muestras obtenidos por este indice, sc¢
considera que el modelo de tamafio de muestra de Taylor es el
mas adecuado para estudios poblacionales de las especies del
complejo de plagas aqui estudiadas y bajo las condiciones am
bientales prevalecientes durante el desarrollo del presente

trabajo.

En el modelo de tamafio de muestra presentado en 1los
Cuadros 4.25 a 4.27, se detalla el tamafio de muestra para in
sectos del suelo considerdndolos como un conjunto, ya que es
la forma como dafian a los cultivos agricolas. Este modelo de
be considerarse como una referencia para futurbs estudios po-
blacionales, ya que ésto no indica que el comportamiento de

las poblaciones sera siempre el mismo.
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Este modelo de tamaifio de muestra mencionado se real
z6 considerando todas las larvas y pupas de insectos plaga
encontrados en los muestreos solamente como individuos que
dafian al cultivo, sin tomar en cuenta la especie y sin cons
derar que entre las diferentes especies existentes Yy aun en
tfe los instares larvales, la capacidad de dafic a las raice
es diferente. Se considerd que las diversas especies aparec
siempre en un complejo, por lo que no es posible determinar
una magnitud de pérdidas ocasionadas por cada especie, adenm
que, como se mostrd antes, hay un indice de distribucidn es
cial que describe adecuadamente la agregacidn en todas las
calidades y para todos los tipos de insectos del complejo y
es, por tanto, el indice més adecuado para determinar el ta

mafio de muestra.

El calculo del tamafic de muestra debe hacerse para
cada fecha de muestreo a partir del muestreo anterior, toma
do como punto de partida un muestreo piloto v utilizando el

criterio de Taylor para determinacién del tamaflo de la mues

tra.

Considerar de una manera conjunta a varias especies
de insectos que forman un complejo de plagas, es un concept
que ya ha sido considerado en estudics de entomologia econd

mica por Hutchings et al. (1988) en Iowa, Estados Unidos.

El nGmero de muestras presentadas en este subcapitu

lo reflejan solamente una condicidén ideal atn cuando se con

. 2

siderd dos niveles de precisidn, que son los recomendados
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por Southwood (1978) para trabajos de invesfigacién y de e
tensidén. La precisidn que se vaya a dar en futuros trabajo
dependera exclusivamente de la disponibilidad de recursos

econdmicos, humanos y de tiempo.

La definicidn de aspectos tan fundamentales como 1
distribucibn espacial y el tamafio de muestra, ademas de 1la
adecuad identificacibdn taxonbmica de las especies, permite
poder avanzar de una manera realista y efectiva en la inve
tigacibn sobre 1los insectos de la raiz en maiz apra lograr
participar de manera acertada en la toma de decisiones den

tro de un programa de manejo integrado de plagas.
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CONCLUSIONES

Dentro del complejo de insectos plaga de la rais, ga
l1lina ciega fue a su vez un complejo de géneros y especies.

Las especies identificadas en este grupo fueron: Phyllophaga

fulviventris, P. misteca, P. pruinosa, P. setifera, P. ravi-

da, P. obsoleta, Cyclocephala lunulata y Anomala sp. aff. -

inconstans.

El patrdn de dispersidn espacial de los insectos en
estudio fue variando de aleatorio a agregado prara tender -
otra vez hacia el azar o a la uniformidad siguiendo el desa-
rrollo de las poblaciones; el indice de dispersidn espacial
que mejor interpretd el patrdn de agregacibn fue el de Taylor
siendo el més efectivo en todas las localidades y para todos

los grupos de insectos estudiados.

El tamaflo de muestra més adecuado fue variable para
cada muestreo, se calculd considerando los valores de la den
sidad poblacional del muestreo anterior y siguiendo el crite
rio de Taylor para determinar tamalio de muestra. El primer -

muestreo se debe considerar como muestreo piloto.

Siguiendo el tipo de tamafio de muestra de acuerdo a
Taylor, se obtuvo un modelo de tamafio de muestra para las po

blaciones del complejo de insectcs plaga de la raiz.

560



RESUMEN

El complejo de insectos plaga de la raiz es conside-
rado el principal problema entomolSgico en el cultivo de -
maiz de la regidn centro de Jalisco, estd constituido por -

diabrdtica Diabrotica virgifera zeae, gallina ciega Phyllo -

" phaga sp. y otros géneros y especies de scarabaeidae, gusa--

nos de alambre y falso gusano de alambre.

A pesar de su importancia no &e han realizado estu -
dios sobre m&todos de muestreo y no se cuenta con la identi-
ficacidén taxondmica adecuada de las esﬁecies\que comﬁonen eé
te complejo, por lo que se planted este trabajo, desarrolla-
do en varios municipios de la regidén centro del estado, te -
niendo como objetivos: identificar taxonémicamente las espe-
cies que componen el complejo de plagas;de la rafz, determi-~
nar el patrdn de distribucién espacial y el taméﬁo de mues -
- tra de las especies y grupos de especies gue componen este -

- complejo.

Se realizaron‘mues?reos a la raiz para colectar lar-
vas de las especies del complejo, los adultos de crisomé&li -
dos fueron obtenidos mediante muestreos al follaje y los adu:
tos de gallina ciega se capturaron con trampa de luz negra.
Para conocer la distribucién espacial se realizaron 18 mues-

treos a la raiz en cada localidad v fecha, evaludndose seis
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indices de agregacién que fueron: razén varianzé—media K de
binomial negativa, Morisita, Iwao, Lloyd y Taylor. Se deter
mind cudl de ellos es el que describe mis adecuadamente el
patrén de agregacidn. También se calculd el tamano de mues-
tra considerando los modelos de K de binomial negativa, Mo-
risita, Iwao y Taylor para cada especie o grupo de especies

del complejo.

En esta regidn gallina ciega estd constituida por un

grupo de especies entre las que estdn: Phyllophaga fulviven-

tris; P. misteca, P. pruinosa, P. setifera, P. ravida, P. ob

soleta, Cyclocephala lunulata y Anomala sp. aff. inconstans.

En general, todos los iIndices utilizados indicaron -
contagio en la distribucidn espacial de las es?eCies en esté
dio aunque al inicio y al final del periodo de muestreos =
existid tendencia a la distribucidn Poisson o a la uniforme
en muchos casos. En otras ocasiones hubo una fluctuacidn en
la distribucién, de aleatoria a contagio a Poisson o al azar
Sin embargo, por su mayor coeficiente de determinacién, el -
mejor indice de agregacién fue la ley de poder de Taylor, el
cual fue eficiente en todas las localidddes durante los anos
de estudio para los principales insectos que forman el com -

*

plejo de plagas de la raiz. Después de este indice, otros -

también eficientes fueron Iwao, Lloyd y Morisita.

El modelo de tamano de muestra, de acuerdo a Taylor,
fue el mis adecuado entre los diversos modelos probados con

las especies m&s importantes del complejo de plagas de la -
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raiz, a partir de un tamano de muestra inicial o de pre mu
treo, este cambia de acuerdo a la densidad poblacional. Es
modelo también puede ser usado para todo el complejo de in

sectos, sin separar especies.
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